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چکیده 


علی‌رغم عملکرد مناسب گلخانه‌ها در بخش تولید محصولات کشاورزی نیاز به میزان بالای انرژی مستقیم و غيرمستقيم گلخانه‌ها از ملاحظات 
اصلی توسعه آن‌ها در کشورها است. به همین جهت. توسعه گلخانه‌ها با بهره‌مندی از منابع تجدیدپذیر از جمله راهکارهای اتخاذ شده در کشورهای در 
حال توسعه است. اما جدای از مزایای زیست‌محیطی منابع تجدیدپذیر برخی ملاحظات اقتصادی نظیر بالا بودن سرمایه اولیه مورد نیاز آن‌هاء به‌کارگیری 
منابع تجدیدپذیر برای تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها را با ملاحظاتی روبه‌رو می‌سازد. در این پژوهش موضوع تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها با 
بهره‌گیری از منابع‌تجدیدپذیر در حالت اتصال به شبکه مورد بررسی قرار گرفته است. از انجایی که در حالت اتصال به شبکه امکان خرید و فروش 


انرژی با شبکه اصلی وجود دارد ابتدا مدل‌سازی ریاضی تعیین تعداد بهینه منابع تجدیدپذیر و دخیره‌سازهای انرژی با هدف بیشینه‌سازی درآمد ارائه شده 


نشان‌دهنده حساسیت بالای قیمت فروش برق نسبت به قیمت خرید برق در تعیین میزان تخصیص انرژی منابع تجدیدپذیر به گلخانه پا شبکه است. به 
نحوی که در حالت اختلاف ۱۰برابری قیمت فروش برق به شبکه نسبت به قیمت خرید برق از شبکه. مشاهده می‌گردد تمامی مقادیر منابع تجدیدپذیر 
به شبکه تخصیص می‌یابد و به تعداد کل ۲۸۸ ساعت دوره برنامه‌ریزی می‌رسد. همچنین نتایج نشان می‌دهند میزان بالای در دسترس بودن منابع 
مختلف انرژی تجدیدپذیر در منطقه جغرافیایی مورد بررسی» می‌تواند منجر به عدم توجیه اقتصادی به کارگیری هم‌زمان منابع مختلف تجدیدپذیر گردد. 
به همین جهت مشاهده می‌گردد با در نظر گرفتن عملکرد مناسب انرژی بادی در مسئله مورد بررسی و در حالت برابری هزینه‌های سرمایه‌گذاری و 
تعمیرات نگهداری انرژی‌های بادی و خورشیدی» استفاده از انرژی خورشیدی مقرون به‌صرفه نمی‌باشد. درحالی که با درنظر گرفتن هزینه سرمایه‌گذاری ۲ 


برابری و هزینه ۱/۵ برابری تعمیرات نگهداری انرژی بادی نسبت انرژی خورشیدی, استفاده از انرژی بادی مقرون به صرفه نخواهد بود. 


واژه‌های کلیدی: امنیت انرژی امنیت غذایی, انرژی‌های تجدیدپذیر برنامه‌ریزی انرژی» گلخانه 


مقدمه 

با افزایش روز افزون جمعیّت در دنیا از یک سو و محدودیت‌های 
منابع آب و خاک از سویی دیگر, نیاز به تأمین محصولات کشاورزی 
با بهره‌مندی از روش‌های نوین بیش از پیش مطرح می‌باشد. یکی از 
این روش‌های نوین کشاورزی» کشت محصولات در گلخانه‌های 
تجاری است. گلخانه‌های تجاری ضمن تولید محصولات خارج از 
فصل. امکان تولید محصولات کشاورزی با کیفیت و محافظت از 
محصولات در شرایط آب و هوایی نامساعد نظیر باد و باران نیز دارا 
هستند (2014 ,صتات1۷]2 200 20166 ۷). همین امر باعث می‌شود که 
راندمان گلخانه‌های تجاری ۱۰ ت۲۰ برابر راندمان کشت در 


۱- استادیار دانشکده مهندسی صنایع» دانشگاه علم و صنعت ایران 

۲- استادیار دانشکده مهندسی صنایع» دانشگاه علم و صنعت ایران 

۳- دانشجوی دکتری مهندسی صنایع» دانشگاه علم و صنعت ایران 
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زمین‌های کشاورزی باشد (2007 ,۳۱0066۲ 220 ۱۱606001۴ 
علی‌رغم عملکرد مناسب گلخانه‌ها در بخش کشاورزی» نیاز به میزان 
بالای انرژی مستقیم (شامل انواع سوخت مورد نیاز برای گرمایش» 
سرمایش و نیازهای الکتریکی) و غیرمستقیم (شامل نیروی انسانی, 
کود تجهیزات و سایر موارد مصرفی) از ملاحظات اصلی توسعه آن‌ها 
است. چراکه تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها بیشترین تاثیر را در 
عملکرد گلخانه‌هاء کیفیت و قیمت بازار محصولات را دارند. بررسی 
رابطه میان راندمان تولید گوجه‌فرنگی زمستانی نسبت به میزان انرژی 
ورودی در گلخانه‌های منطقه آنتالیای ترکیه (2011 .۵1 6۶ 021۵0 
راندمان تولید توت‌فرنگی نسبت به میزان آنرژی ورودی در 
گلخانه‌های ایران (2011 ,۵ ۶ 2026120 راندمان تولید 
سبزیجات نسبت به میزان انرژی ورودی در گلخانه‌های ایران 
(2011 ,نع 0صح تید10ع۳) و نتایج سایر پژوهش‌های مرتبط 
( :2010 بترم لمح تلمحصصعطام]۷ :2012 .اه ۵۶ صد12۷ظ2ظ 
1 ر .۵ 6 طهعاه ۹2۳2۷ :2006 .اه 61 تاتتاع]]» آهمیت تأمین 


انرژی ورودی ر در شاخص‌های عملکردی گلخانه‌ها نشان می‌دهد. 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


لذا کشورها برای توسعه گلخانه‌های خود می‌بایست به جنبه تأمین 
انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها توجه نمایند. از جمله مهمترین روش‌های 
برآورد انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها می‌توان به کارگیری مدل‌های کمی 
نظیر شبکه‌های عصبی و الگوریتم‌های فراابتکاری را نام برد ( 1312900 
06 ,۵ 6 معط :2007 .اه 61) 

تأمین انرژی مورد نیاز بخش‌های مختلف مصرفی از جمله 
گلخانه‌ها. عموماً در کشورها توسط سوخت‌های فسیلی انجام می‌شود. 
اما با توجه به محدودیت ذخایر سوخت‌های فسیلی و همچنین اثرات 
منفی آن‌ها در آب و هوا نظیر پدیده گرمایش زمین, استفاده هر چه 
بیشتر از انرژی‌های تجدیدپذیر در دستور کشورها جهان قرار گرفته 
است. در همین راستاء توسعه گلخانه‌ها نیز با بهره‌مندی از انرژی‌های 
تجدیدپذیر نظیر انرژی خورشیدی در کشورهای در حال توسعه مورد 
توجه قرار گرفته (2016 ,اه ۶ 066) و از ابعاد مختلفی مورد 
بررسی قرار گرفته است. از جمله این موضوعات می‌توان به بررسی 
شکل گلخانه‌ها و تاثیر آن بر حفظ انرژی خورشیدی در گلخانه و هدر 
رفت آن در محیط بیرون گلخانه (2016 باه ۶ عکلها0۷0» 
مدل‌سازی و کنترل انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها از منابع متنوع 
تجدیدپذیر و یا ترکیبی با سوخت‌های فسیلی ( .41 6۶ دداتا۳ 
5 بررسی سیستم‌های کنترل محیطی (گرمایش؛ سرمایش و 
روشنایی) در گلخانه‌ها (2012 بتافصطفگ؟ مصد تصعصملم و 
بهره‌گیری از تجهیزات اضافی برای حفظ هرچه بیشتر انرژی 
خورشیدی نظیر متمرکزکننده‌ی سهموی و جمع‌کننده‌ی خورشیدی 
(2017 ,اه ۶ ۲ا۷10۲]62۵۲0) و اثر دیوار شمالی بر مقدار مصرف 
انرژی گلخانه‌ها (2017 ,۵1 ۶ ۱۷۲۵02167 تصصه‌عهدان) اشاره نمود. 
جدای از مزایای زیست‌محیطی, بالا بودن سرمایه اولیه مورد نیاز 
به‌کارگیری منابع تجدیدپذیر علی‌رغم پایین بودن هزینه‌های 
تعمیرات-نگهداری و سوخت و کم بودن دوره بازگشت سرمایه 
(2012 ,۳0210 به کارگیری منابع تجدیدپذیر برای تأمین انرژی 
مورد نیاز گلخانه‌ها را از لحاظ اقتصادی با اما و اگرهایی روبه‌رو 
می‌سازد. لذا برای بررسی اقتصادی این موضوع. در دو حالت جزیره‌ای 
و اتصال به شبکه می‌توان به‌کارگیری انرژی‌های تجدیدپذیر برای 
تأمین انرژی گلخانه‌ها را مورد مطالعه قرار داد. در حالت جزیره‌ای 
نظام ریزشبکه‌ای متشکل از یکسری منابع تجدیدپذیر ذخیره‌سازها و 
منابع انرژی پشتیبان ایجاد می‌شود (2002 ,7ع19561). در این حالت 
برای گلخانه‌هاء مهمترین موضوع قابلیت اطمینان تأمین به‌موقع 
انرژی در کنار کاهش هزینه‌ها است. در حالت اتصال به شبکه. علاوه 
بر امکان تآمین انرژی از شبکه اصلی در کنار منابع تجدیدپذیر امکان 
فروش انرژی تجدیدپذیر به شبکه اصلی نیز می‌تواند وجود داشته 
باشد. (2018 ,اه ۶ طندععدآ۳) استفاده از منابع تجدیدپذیر برای 
تأمین انرژی‌های گلخانه را در دو حالت ریزشبکه و اتصال به شبکه 
مورد بررسی قرار داده‌اند. آن‌ها با هدف کمینه‌کردن هزینه‌ها اقدام به 


ارائه مدل مدیریت انرژی متشکل از واحدهای تجدیدپذیر و واحدهای 
تولید هم‌زمان برق و حرارت با درنظر گرفتن عدم قطعیت تقاضا و 
تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر پرداخته‌اند. اما مدل‌سازی‌های مطالعه 
مذکور بدون درنظر گرفتن دوره چندساله به‌کارگیری منابع تجدیدپذیر 
بوده و هزینه‌های مختلف نظیر هزینه راه‌اندازی و هزینه خرید و 
فروش برق که از نظر مقیاس و ارزش زمانی یکسان نبوده را در 
عبارت تابع هدف باهم جمع نموده است. همچنین تمامی هزینه‌ها و 
درآمدها نظیر هزینه تعمیرات نگهداری و یا درآمد اسقاط تجهیزات در 
آخر دوره نیز در مدل درنظر گرفته نشده است. از لحاظ مدل‌سازی نیز 
پازاشرهای آشاره شده درمقاله تقلیه کترل دمای محیط #لبقافی یه 
درستی در محدودیت‌ها ارائه نشده‌اند و تاثیری در مقدار تابع هدف 
ندارند. 

با توجه به گسترش گلخانه‌ها در حومه شهرها و نیاز اصلی 
گلخانه‌ها به تأمین انرژی برای حفظ شرایط محیطی مناسب رشد 
محصولات» موضوع تأمین انرژی گلخانه‌ها با بهره‌گیری از منابع 
تجدیدپذیر در این مسئله مورد نظر است. از آنجایی‌که بسیاری از 
گلخانه‌ها در حال حاضر دسترسی مناسبی به شبکه اصلی برای تأمین 
بار مورد نیاز خود را دارند. این مسئله به دنبال بررسی استفاده 
حداکثری از منابع تجدیدپذیر به‌جای خرید توان از شبکه برای تأمین 
تازهای ورهار کشا نها قراه برد تتاناز آنسایی که فسات 
اتصال به شبکه, امکان خرید و فروش انرژی با شبکه اصلی وجود 
دارد. مدل‌سازی تعیین تعداد بهینه منابع تجدیدپذیر و ذخیره‌سازهای 
انرژی با هدف بیشینه‌سازی درآمد ارائه می‌شود. بدین منظور با درنظر 
گرفتن هزینه‌های سرمایه‌گذاری تعمیرات و نگهداری» خرید انرژی و 
سوخت مورد نیاز 011۳ هاء و همچنین با درنظر گرفتن درآمدهای 
حاصل از فروش برق به شبکه درآمد ناشی از صرفه‌جوبی عدم خرید 
انرژی مورد نیاز از شبکه و درآمد ناشی از اسقاط تجهیزات در پایان 
دوره» اقدام به بهینه‌سازی تابع هدف می‌گردد. در ادامه با تولید 
داده‌های مختلف» مدل‌سازی فوق در ٩‏ مسئله مختلف حل و مورد 
تحلیل قرار خواهد گرفت. 
مواد و روش‌ها 

به‌طور اساسی تأمين انرژی برای گلخانه‌ها و يا به عبارت دیگر 
تأمین بارهای الکتریکی» سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز گلخانه‌ها 
برای چهار 9 اصلی روشنایی» دمای داخلی انتشار :00 و رطوبت 
نسبی عمدتا خواهد بود (2015 .۵ 6 نتا[0202). اگر گلخانه به 
شبکه اصلی متصل باشد با استفاده از برق و گاز می‌تواند توان مورد 
ناز تجهیزات الکتریکی» سرمایشی و گرمایشی خود را تمین نماید. ما 
می‌توان بررسی نمود در صورت استفاده از واحدهای انرژی تجدیدپذیر 
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میرزامحمدی و همکاران. مدل‌سازی تأمین انرژی گلخانه‌ها با بهره‌گیری از منابع تجدیدپذیر.. ۰ ۲۹۵ 


به همراه ذخیره‌سازها و تولیدکنندگان حرارت» تا چه میزان تأمین 
انرژی گلخانه‌ها در طول روز توسط این واحدهای انرژی و 
ذخیره‌سازها به جای خرید برق و گاز از شبکه اصلی می‌تواند مقرون 
به صرفه باشد. به عبارت دیگر تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها با 


بهره‌مندی از منابع انرژی تجدیدپذیر به‌عنوان منابع اصلی و توان 


۳ 
دما 1 


سس توان الکتریکی صصه توان حرارتی عص توان حرارتی 


ایجاد چنین سیستمیء علاوه بر تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه» تبادل 
انرژی میان منابع تجدیدپذیر و شبکه اصلی در قالب خرید و فروش 
توان تولیدی به‌وجود می‌آید. نظام توصیف شده برای تامین انرژی 
گلخانه را می‌توان در شکل ۱ ملاحظه نمود. 


و 


۳1026 


شکل ۱- تبادل انرژی میان منایع تجدیدپذیه شبکه اصلی انرژی و گلخانه 
0 2704 ۵۲10 606۲8 م12 رقملع همم م۲۵۵۵۵01 مم07۵عه ممصههمنه ۳۸۵۲۵ ۲1۵۰1۰ 


ان که که هن شا ۱ امه رس فقو اک ها حور فاد 
گلخانه توسط واحدهای انرژی تجدیدپذیر و ذخیره‌سازها و هیترها 
تأمین شود علاوه بر درآمد حاصل از صرفه‌جویی ناشی از عدم خرید 
توان از شبکه اصلی در برخی اوقات نیز می‌توان مازاد توان الکتریکی 
تولید شده را به شبکه اصلی فروخت و درآمد دیگری نیز حاصل نمود. 
اما تحقق این درآمدها وابسته به تعداد واحدهای انرژی و ذخیره‌سازها 
هستند. لذا هدف از برنامه‌ریزی انرژی گلخانه با بهره‌گیری از منابع 
تجدیدپذیر تعیین تعداد بهینه واحدهای انرژی و ذخیره‌سازها با توجه 
به پارامترهای هزینه‌ای و درآمدی و محدودیت‌ها است. با تعیین این 
تعداد بهینه واحدهای انرژی و ذخیره‌سازها و مشخص شدن میزان 
توان تولیدی منابع تجدیدپذیر در هر ساعت از برنامه‌ریزی» چهار 
حالت مختلف متناسب با میزان تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه می‌تواند 
ذخیره توان در ذخیره‌سازها و تأمین بار توسط ذخیره باتری‌ها. 
با توجه به نظام توصیف شده فرضیات زیر در مسئله مورد بررسی 
حاکم است: 
- تأمین بارهای مورد نیاز گلخانه به‌صورت ساعتی در طول روز و 
برای تمام ایام سال برنامه‌ریزی می‌شود. 


- بار سرمایشی گلخانه توسط تجهیزات با توان الکتریکی تأمین 
می‌گردند. 

- میزان بهره‌مندی از واحدهای انرژی و ذخیره‌سازها به نسبت یکسان 
از هر کدام از آن‌ها انجام می‌شوند. 

- فروش برق به شبکه فقط توسط منابع تجدیدپذیر انجام می‌شود و 
از ذخیره‌سازها انجام نمی‌شود. 

- هزینه‌های مربوط به مبدل‌های ۸0/0 برای تبادل توان میان 
- میزان تلفات انرژی از تولید تا مصرف» صفر در نظر گرفته‌شده است. 
- ظرفیت باتری‌ها محدود فرض شده اما توان شارژ یا دشارژ باتری 
می‌تواند تا اندازه ظرفیتش انجام شود. 

بهره‌مندی از واحدهای تجدیدپذیر می‌تواند با و بدون هزینه فرض 
شود. در این پژوهش تعیین تعداد بهینه واحدهای انرژی و ذخیره‌سازها 
با فرض هزینه صفر تولید توان از منابع تجدیدپذیر انجام می‌شود. در 
این حالت صرفا هزینه‌های سرمایه گذاری و تعمیرات نگهداری منابع 
تحدیدپذیر درنظر گرفته می‌شود و بدیهی است در صورت استفاده از 
هر واحد فتوولتاییک» تمام توان تولیدی آن تاحد ممکن مورد استفاده 
قرار گیرد. 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


مجموعه‌ها ‏ 6اع5 
ساعات شبانهروز 01027۲ 1305 .۰ (۸<)12,۰.,24 رزهای سال 2050/1626 . (4<)12,».,365 _ سال‌های دوره عمر پروژه 1 01۳06۵ 1۵2 (12,..,۱) ۶ 
متفیرهای تصمیم ۲۸1066 0601500 
تعلادپبل‌های فتوولتاییک کلعهه0 عند/ز010امتاج ۵۶ راتس( نا تعداد توربین‌های بادی کعاائنا) ۵۶۳۵ تعدانس( وبا 
تعلد باتری ۱۱۹ ۷ تعلاد هیترها ۱۱ ۷ 
متفیرهای کمکي ۱۸۲12066 ۸01۲ 
یزان خرید تون الکتریکی از شبکه در ساعت نام 7 0 ۳ #ِ. تثٍ_ِ ام تون فروخته شله تورین بادی به ثبکه در ساعت 0 رو لام سال لام ۱ 73 
۵ ۵ رمک 6 نامیا نا اه نيع میا صم عطذرتط ما۴ ۵ ۳ رهق شک مین اه فنیع مضه ما مممانه ما اه عجمج عم ...4 
مزان خرید تون حراری از بکه در ساعت نام روز ام سال لام ۱ ۱ ...تون هزتی خروجی هیر در ساعت تام روز لام سل لام 2 
۵۴ ۵ رم ش کیامیز ناج ری من هم عمط اوعآز 4 کم شز رم شک کم شا اه نمیا که موم اما وین با 
توان استفاده شده بل فتوولتابیک در گلخازه بر ساعث لام روز لام سال لام ام میزان شارژ باتری در ساعت تام روز لام سال لام 0 
۵۲ ۱۳ 12 شک عنم نام عکنمیامه‌نع ع هد حلعيهن عتمنا010امتاح ۵1 کنومج عون ۳۳ ۵ ۱۵ رمک شک نامیا اه ممنمهااهط ۵ کعج0ن عوتمیژع را 
وان فروخنه ده پل فتوواپیک به شبکه در ساعت لام روز لام سال لام م.. مزال دشارژبتری د ساعت تام روز ام سل للم تا 
۵۴ ۳ رم شک میا شرا ند قتیع هنمته ۵) کاعمهن عتصاله:مامتام ۵ کعنومج ماک 0" ک ۵ رها دم اه یمام اه مبلق را 
توان استفاده شده توربین بادی در گلخانه در ساعث تأء روز ام سال ام نام 
۵۲ ۱ رهق ۵ میا شا ام جکنمرممءن مب کهیتتننه ره ۵ عمج عون س_ 
پارامترها ۳۸۲۸۱۳۴/۵۱5 
هزبنه خرید توان الکتریکی از شبکه در ساعت لام روز ام سال لام سم هزینه سرمایه‌گذاری و پهره‌رداری باتری ۳ 
2۲( ۳۵ رمک شک مرا شاج نیع با مت عمرط رتتعتتامعاه اه اممع 0 حععهت ۵۶ اومع اعنتایه ام ۴ 
هزبئه خربد توان درارتی از شبکه در ساعت تام روز لام سال ام سم هز یله تعمیرات نگهداری باتری ۷ 
۵ ش رمق شه کم نا اه کنیع عطا همعط امعاه نموم ۳ ۱ 5 
در آمز فروش توان الکتریکی به شبکه در ساعت لام روز لا سال ام 0 3 درآمد اسقاط تجهیزات پاتر 1 1 
۵۲ ۵ ره 8 تم نا اه قنیع میا ۵) عستالع» انامه ۵7 عنایع:عاز ۳ ۱ ۳ 
هزینه سرمایهتناری و بهره‌برداری بلل فتوولناپیک کاعق0 علقال010امت0 ۵۶ اوم) اتعنایع یط ۳ هزینه سرمابه‌گذاری و پهربرداری هیتر ۰ ۵1060065 05) ااعضاکعامط ۳ 
هزبنه تعمیرات نگپلاری بنل فتوولتاییک کلع0ه0 0101/216امتاج ؟0 اومع ععمممع/۱/2 3 هزینه تعمیرات نگهداری هیتر 5 605 06طنلعآنا۱)2[ ۸ 
درآمد اسقاط تجهیزات پنل فتوولتاییک کاعصه0 علهلژهاهامتاج ۵1 ادم) عمتمت‌ل۱/2 با درآمد اسقاط تجهیزات هیتر ۱ با 
تا یکی خروی پل وک در تلم روز فا سل ام حا تال گرایشیخروی هریکاز هی ۷۷۹ 
۵۲ ۱۵ ره ش عنمیز یا اج دلعمهم منفیاهامامتم گ۵ ک‌نومج انوم مس یا کامع۱ نلممع که کنرهج فناماناه امعن ص۱6۸ ۳ 
هزینه سرمایه‌گناری و پهرهبراری توربین بای کعطلائنا؟ 91۳4 ۵۶ )005 نینط 2 تقاضای با الکتریکی فسمیمعک 4وما رتعماعاظ باه 
هزینه تعمیرات تگهداری توربین بای انا 0۶۱۲۵۵ اکم) ممومتء‌لنه/۱ س تقاضای بار حرارتی مسمنعک ۵دما ادعن 9 
درآمد اسقاط تجهیزات توربین بلای ۱ پا سرمایه در دسترس مها عاملنو ۸ 
وان اکتریکی خروجی توربین بادی در ساعث نام روز ام سال لام م ‏ . نغ‌بهره 1 
۵ ۵ رم شک کنامیا شا اه ممنیه فصن گه نومن و0 رد۷۹ 1 اکن 


مدل‌سازی 

برای تعیین تعداد بهینه واحدهای انرژی مورد نیاز گلخانه در این 
پژوهش از مدل‌سازی ریاضی استفاده می‌گردد. در مدل‌سازی ارائه 
شده بازه مجاز تعداد منابع انرژی اعداد صحیح بوده و بازه محاز مقادیر 
تخصیص‌یافته انرژی به‌صورت پیوسته است که باعث می‌شود مدل در 
حالت اعداد صحیح آمیخته قرار گیرد. همچنین با توجه به ضرب شده 
متفیرها در یکدیگر مدل از نوع غیرخطی می‌باشد. در نتیجه مدل ارائه 
شده در این مسئله از نوع ".1۷11۳1 خواهد بود. 
در ادامه ابتدا نمادهای به‌کار رفته معرفی می‌شوند و سپس اجزای 
مدل و روابط آن تشریح خواهند گشت. 
تایع هدف 


عصتصصصصدع ۲۶۵ تحعصتاممآظ م18 ۱۷۲۱۵۵ -1 


در این مسئله. هدف یافتن تعداد بهینه منابع انرژی و ذخیره‌سازها 
خواهد بود به نحوی که درآمد حاصل از به کارگیری منابع تجدیدپذیر 
برای تأمین بارهای مورد نیاز گلخانه را با توجه به محدودیت‌های 
موجود بیشینه سازد. با توجه به نوسانات تولید برق از منابع تجدیدپذیر 
در طول شبانهروز, مستله به دنبال این موضوع است که در هر ساعت 
از برنامه‌ریزی در طول شبانه روز» چه میزان از توان تولیدی منابع 
تجدیدپذیر را استفاده نماید و چه میزان از آن را ذخیره سازد و یا به 
شبکه بفروشد. اجزای درآمدی مسئله شامل درآمد حاصل از فروش 
برق به شبکه» درآمد حاصل از صرفه جویی ناشی از عدم استفاده از 
توان شبکه و همچنین درآمد حاصل از اسقاط تجهیزات بوده که در 
معادلات (۲) تا (۷) قابل مشاهده می‌باشد. در نهایت تابع هدف مسئله 
حاصل از مجموع درآمدها و کسر نمودن هزینه‌ها در رابطه (۱) نشان 


داده شده است. 


میرزامحمدی و همکاران. مدل‌سازی تأمین انرژی گلخانه‌ها با بهره‌گیری از منابع تجدیدپذیر... 


۱۱-۷ 
)۳ 1 رم هگ ۸۷ 2 


در روابط فوق» رابطه (۲) نشان‌دهنده درآمد ناشی از فروش توان 
الکتریکی از منابع بادی و خورشیدی به شبکه اصلی است. در رابطه 
(۲) هزینه توان الکتریکی و حرارتی تأمین شده توسط منایع 
تجدیدپذیر و هیترها برای گلخانه به‌جای خربد از شسبکه اصلی 
به‌عنوان درآمد خواهد بود. رابطه (۴) درآمد ناشی از اسقاط منابع 
تجدیدپذیر هیترها و ذخیره‌سازها است. رابطه (۵) هزینه خرید توان 
الکتریکی و حرارتی از شبکه اصلی است. رابطه (۶) هزینه تعمیرات 
نگهداری و رابطه (۷) هزینه سرمایه گذاری متناسب با تعداد منابع 
انرژی و9 ذخیره‌سازها است. 

همان گونه که در روابط فوق مشاهده می‌گردد هزینه‌های 
سرمایه گذاری یکبار در ابتدای پروژه انجام می‌گردد در حالی‌که 
هزینه‌های تعمیرات نگهداری و عدم تأمین بارهای مورد نیاز چندین‌بار 


1 
1۱-۷ را 
(بج) کر و6( 


۳۹۷ 


من - مرو برون) ب ویک + وی + بوک < (۳۵)7 
4۸ 365 11 
یکیو ) در رعبوه 
2121 721 
۸ 365 11 
«بارا-ع 6017 6017 ب 
9 را ی | 7 کِ ری 
21/21 721 
۳ ۴" ع و« 5 و۷ ‌ ی 5 وی 
4۸ 365 11 
۱۱-۲ چا را-۱۱ ۸ د 
9 ِ# رویز مر ۳1 1 ِ برو) 
1121 1< 1< 27 


دض + راوس( + ناملا < مر 
۹ ۳ 2 ی ورب۷( + ی سس < مزا 
در طول پروژه به‌وجود می‌آیند. لذا برای همگن‌سازی ارزش 
هزینه‌های فوق از رویکرد ارزش خالص فعلی (۲۳۷) استفاده 


می‌گردد. بدین منظور برای هزینه‌های تعمیرات نگهداری که هر ساله 
اتفاق می‌افتد از رابطه (۸) و برای درآمد حاصل از اسقاط تجهیزات که 


در پایان دوره اتفاق می‌افتد و همچنین برای عدم تأمين بارها که 
ممکن است در روزهای مختلفی به‌وجود بياید از رابطه )٩(‏ استفاده 


می گردد. 
1 زر 
)۸( سس ۸ < ۸2۷ 
1 
)6 ۳ ۲ - ۸۲۷ 


در نتیجه تابع هدف مسئله به‌صورت رابطه (۱۰) خواهد شد. 
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11 
1 
01- 0 0 ۳ 
و د 7 ۱ 1 ی ِ | ۳ ( 7 كِ 1 
21 ۱-1 1-11 
4 365 
)2 <] 
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(۱۰) ۱211 211« 
1 4 365 7 1 
چام نیا-۲ 6-0 چبایا-ع 
۳ و 2 00 سك 9 معا 
۱21 ۱21 7-211« 
1 - ۳( +01 
0( ۱ 2 
قبود الکتریکی و سرمایشی گلخانه» کمبود آن از طریق خربد از سبکه 


رابطه (۱۱)» مربوط به تعادل توان تولیدی الکتریکی و توان 
مصرفی الکتریکی و سرمایشی در گلخانه است. این محدودیت بیانگر 
این مطلب است که در هر ساعت از برنامه‌ریزی» مدل تصمیم می‌گیرد 
که چه میزان از توان تولیدی منابع تجدیدپذیر را برای بارهای مورد 
نیاز الکتریکی و سرمایشی گلخانه تخصیص دهد و چه میزان از آن را 
برای ذخیره در باتری یا برای هیترها ارسال نماید. همچنین در صورت 
عدم کفایت توان منابع تجدیدپذیر نسبت به بارهای مورد نیاز 


تأمین می‌گردد. لازم به ذکر است با توجه به پارامترهای هزینه‌ای که 
تصمیم بگیرد که در برخی از ساعات برنامه‌ریزی» علی‌رغم وجود توان 
منابع تجدیدپذیر برای پاسخگویی بارهای مورد نیاز الکتریکی و 
سرمایشی گلخانه. از توان شبکه برای پاسخگویی استفاده نموده 9 
توان منابع تجدیدپذیر را برای ساعاتی که خرید توان از شبکه گران 
بوده ذخیره سازد. 


۸ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


: ۷] 0۷ ۱۱) 


با توجه به آن که در رابطه (۱۱) میزان شارژ و يا دشارژ شدن 
باتری‌ها با یکدیگر ارتباط داشته و همچنین از وضعیت باتری در 
ساعات گذشته نیز متأثر هستند قیود زیر برای ایجاد رابطه منطقی 
میان شارژ و دشارژ شدن باتری‌ها تعریف می‌شوند. قید (۱۲) بیانگر 
این موضوع است که در هر ساعت باتری در حالت شارژ یا دشارژ 


: ۷] 0۷ ۱۲( 
: ۷] 0۷ ۱۲) 
۷,7 ۱۳ 


همچنین با توجه به محدودیت توان تولیدی منابع تجدیدپذیر در 
هر ساعت از شبانه‌روز: روابط (۱۵) و (۱۶) میزان تخصیص توان منابع 
تجدیدپذیر برای استفاده در گلخانه و يا فروش به شبکه را نشان 


رهاظ 


۳ 0 6017 
(۱۶ / ر0 ۷1۲ : مرو < رد9 مرو 


در انتها نیز برای اخذ مقادیر مجاز متغیرهاء روابط زیر تعریف 
می‌گردند. همانگونه که مشخص است تعداد بهینه واحدهای انرژی 


< 0 )۱۹( 


در این پژوهش منطقه ورامین با دارا بودن بیش از ۲۰۰۰ هکتار 
گلخانه برای استفاده از داده‌های شرایط باد و تابش نور خورشید در 
نظر گرفته شده است. از جمله مشکلات گلخانه‌داران این شهرستان» 
قطعی برق به‌خصوص در ایام تابستان بوده که بعضا اثرات 
جبران ناپذیر به خصوص برای محصولات حساس به شرایط دمایی 
داشته است. با توجه به به مزایای بهره‌گیری از انرژی‌های تجدیدپذیر 
به‌عنوان راهکاری برای حل مشکل اشاره شده در مدیریت انرژی 
گلخانه‌ها استفاده نمود. 

از آنجایی که مدل‌سازی ارائه شده برای برنامه‌ریزی انرژی به 
ازای هر کدام از ساعات روزهای ایام سال انجام می‌شود تعداد 


داده‌های میزان تولید انرژی‌های تجدیدپذیر در هر ساعت یره و 


رروی ۱۷۵ 7 "ره ۷۷۵ ۳ 


چبارا-ع 1156 017 617 
ره كِ ول كِ روک بی۸۷ ِ وگو م۸۷ 


32 ات 
ور یرل - ولاز مره < 


می‌تواند قرار گیرد و همزمان هر دوحالت امکان‌پذیر نیست. قید (۱۳) 
نیز محدودیت توان شارژ باتری‌ها را بر اساس حداکثر ظرفیت باتری‌ها 
تعیین می‌نماید. قید (۱۴) محدودیت میزان دشارژ شدن باتری‌ها است 
و بر اساس تفاوت مجموع میزان شارژ باتری‌ها از مجموع میزان 
دشارژ باتری‌ها در ساعات گذشته به‌دست می‌آید. 


15 
20 بط < ّ 


روما 
61-۴ 
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برای تأمین بارهای حرارتی نیز مشابه تأمین بارهای الکتریکی 
قیود زیر تعریف می گردد. قید (۱۷) مربوط به محدودیت تعادل تولید و 
مصرف توان حرارتی در هر ساعت است. قید (۱۸) نیز حداکثر ظرفیت 
تولید حرارت هیترها است. 


۱ : ۷, 0,۲  ۷( 


۸ 
1۳00 
۳ ‌ِ پم 


میزان سرمایه در دسترس 
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با توجه محدودیت سرمایه» قید (۱۹) 
برای سرمایه گذاری را مشخص می‌نماید. 
4 ک ی دض مس را 
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برمیر۳۵) و همچنین تقاضای حراراتی و الکتریکی گلخانه در هر 
ساعت روضح[ و مهو 4 برای کل مدت زمان پروژه بسیار 
زیاد خواهد بود. این اندازه مسئله از یک سو و ساختار مدل که از نوع 
۳ است از سوی دیگر باعث می‌گردد میزان محاسبات با رشد 
نمایی زیادی انجام شود. می‌توان شرایط یک روز از هر کدام از 
ماه‌های سال را به بقیه روزهای آن ماه نیز تعمیم داد و با ۱۲ روز داده 
تقاضاهای انرژی و منابع انرژی» تعداد بهینه منابع انرژی و 
ذخیره‌سازها را در طول بکسال به‌دست آورد. این وضعیت در سال‌های 
طول پروژه با یکدیگر یکسان هستند و کافی هست که درآمد و هزینه 
متفیر یکسال را محاسبه و با تکرار آن برای سال‌های دیگر به همراه 
هزینه ثابت سرمایه گذاری درآمد انتهای پروژه درآمد کلی را به‌دست 
آورد. در همین رابطه پروفایل تقاضای انرژی یک گلخانه در یک سال 
به همراه اطلاعات میزان دماو متوسط سرعت باد سالانه در 
شکل‌های ۲ و ۳ قابل مشاهده می‌باشند. 


میرزامحمدی و همکاران. مدل‌سازی تأمین انرژی گلخانه‌ها با بهره‌گیری از منابع تجدیدپذیر... 
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شکل ۲- تقاضای بار الکتریکی و حرارتی گلخانه در طول یک سال 
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با توجه به تأثیر هزینه‌های سرمایه‌گذاری بر تعیین میزان توجیه 
اقتصادی استفاده از منابع تحدیدپذیر و همچنین تاثیر مقادیر قیمت 
خرید و فروش برق از شبکه اصلی بر روی تخصیص میزان انرژی 
مقایع تخدینپذیر به گلخانه با شبکه اصلی؛ تحلیل حساسیت نی ات 
هزینه‌های فوق از آهمیت بالایی برخوردار است. لذا با توجه به 
داده‌های فوق. مدل‌سازی ارائه شده برای ٩‏ مسئله مختلف بر اساس 
تغییرات مختلف هزینه‌ها اجرا شده است که نتایج آن بر روی مقادیر 
متغیرهای تصمیم در جدول ۱ مشاهده می‌شود. 


نتایج به‌دست آمده در مسائل ۱ تا ۲ نشان می‌دهند در حالت 
برابری هزینه‌های سرمایه گذاری و تعمیرات نگهداری انرژی‌های بادی 
و خورشیدی, استفاده از انرژی بادی نسبت به انرژی خورشیدی 
توجیه‌پذیر است. لذا در مقادیر متغیرهای تصمیم» تعداد واحدهای 
انرژی بادی به مراتب بیشتر از تعداد واحدهای انرژی خورشیدی تعیین 
می‌شوند و به‌ترتیب مقادیر ۴ ۱۶ و ۱۶ برای انرژی بادی در مقابل 
مقادیر ۸۱ ۰ و ۰ برای انرژی خورشیدی به‌دست می‌آید. از مهمترین 
دلایل امرء درنظر گرفتن شرایط مناسب سرعت باد بوده که باعث 
می‌گردد در اکثر مواقع شبانه‌روز در دسترس باشد و با توجه به عدم 


۳۰۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 1۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۳۰۰ 


امکان استفاده از انرژی خورشیدی در ساعات شب. استفاده از آن در 
پاسخ بهینه مسئله قرار گیرد. لذا با افزايش هزینه‌های سرمایه گذاری و 
تعمیرات نگهداری انرژی خورشیدی نسبت به انرژی بادی در مسائل 
۷ تا ٩‏ همان تعداد اندک واحدهای انرژی خورشید نظیر مسئله ۱ نیز 
دیگر توجیه اقتصادی ندارد. در عین حال نتایج نشان می‌دهند که تاثیر 
هزینه‌های سرمایه گذاری و تعمیرات نگهداری نسبت به تاثیر شرایط 
بهتر بودن آنرژی بادی به انرژی خورشیدی نیز بیشتر است. به نحوی 
که در مسائل ۴ تا ۶ با درنظر گرفتن هزینه سرمایه‌گذاری ۲برابری و 
هزینه ۱/۵برابری تعمیرات نگهداری آنرژی بادی نسبت انرژی 
خورشیدی» مشاهده می‌گردد استفاده از انرژی بادی مقرون به صرفه 
نمی‌باشد. 

در حالت تساوی هزینه‌های سرمایه‌گذاری و تعمیرات نگهداری 
انرژی‌های بادی و خورشیدی» زمانی که قیمت خرید و فروش برق 
برابر باشد, انرژی تولیدی تماماً در گلخانه مصرف می‌شود و در صورت 


افزايش قیمت فروش. عرضه انرژی به شبکه اصلی توجیه اقتصادی 
پیدا می‌نماید. همچنین بر اساس نتایج به‌دست آمده در مسئله شسماره 
۴ مشاهده می‌گردد در برخی از ساعات برنامه‌ربزی» فروش انرژی 
خورشیدی به شبکه اصلی اتفاق می‌افتد. از دلایل این موضوع آن 
است که ظرفیت تولید پنل‌های خورشیدی مفروض در مسئله بالاتر از 
توربین‌های بادی است و زمانی که تعداد واحدهای خورشیدی بالا 
باشند» توان تولیدی آن‌ها بیشتر از نیاز گلخانه بوده و مازاد آن قابل 
عرضه با شبکه اصلی می‌باشد. از سویی دیگر با افزايش هزینه‌های 
سرمایه گذاری انرژی بادی نسبت انرژی خورشیدی مشاهده می‌گردد 
نتایج میزان فروش برق به شبکه تقریباً مشابه انرژی خورشیدی تکرار 
می‌گردد. همچنین در حالت اختلاف زیاد قیمت فروش برق نسبت به 
قیمت خرید برق از شبکه» مشاهده می‌شود در هر ساعت» فروش برق 
به شبکه مقدار مثبت می‌گیرد و به تعداد کل ۲۸۸ ساعت دوره 


برنامه‌ریزی می‌رسد. 
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میرزامحمدی و همکاران. مدل‌سازی تأمین انرژی گلخانه‌ها با بهره‌گیری از منابع تجدیدپذیر... ۰ ۳۰۱ 


نتیجه گیری 


نقش روش‌های نوین کشاورزی نظیر کشت گلخانه‌ای در موضوع 
امنیت غذا برای کشورها انکارناپذیر است. اما یکی از مهم‌ترین ابعاد 
توسعه گلخانه‌هاء تأمین انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها است. لذا در این 
پژوهش موضوع بهره‌گیری از انرژی‌های تجدیدپذیر بادی و 
خورشیدی برای توسعه گلخانه‌ها در حالت اتصال به شبکه مورد 
بررسی قرار گرفت. هدف پیدا کردن تعداد بهینه واحدهای انرژی 
تجدیدپذیر و ذخیره‌سازها برای تأمین نیازهای انرژی گلخانه است به 
نحوی که با توجه به امکان خرید و فروش آنرژی به شبکه اصلی» 
درآمد حاصل بيشینه گردد. بر اساس مدل‌سازی ارائه شده. ٩مسئله‏ 
مختلف اجرا و مورد بررسی قرار گرفت. ننایج مسائل فوق نشان 
می‌دهند در صورت برابری قیمت خرید و فروش برق» آنرژی تولیدی 
عرضه انرژی به شبکه اصلی توجیه اقتصادی پیدا می‌نماید. همچنین 
از دیگر نتایج مسائل فوق تاثیر ب‌سزای شرایط جغرافیایی منطقه مورد 
بررسی از حیث میزان سرعت باد و میزان تابنش نور خورشید است به 
نحوی که با بالا بودن میزان دسترسی به یکی از منابع باد يا خورشید. 
می‌تواند به عدم توجیه استفاده هم‌زمان از انرژی‌های تجدیدپذیر شود. 
از مهمترین کارکردهای مدل‌سازی و تحلیل‌های ارائه شده برای 
توسعه گلخانه‌های مناطقی است که دارای مشکلات تأمین انرژی 
نظیر قطع و وصلی برق هستند. چراکه این عدم تأمین انرژی به موقع» 
نشب اثرات جبران‌ناپذیری را برای رشد محصولات گلخانه‌ای 
به خصوص برای محصولات حساس به شرایط دمایی خواهد داشت. 


مدل‌سازی‌های انجام شده در اين پژوهش با فرض عدم هزینه 
بهره‌برداری از انرژی‌های تجدیدپذیر بودند و درنظر گرفتن این هزینه 
در مدل‌سازی می‌تواند از پژوهش‌های آینده لحاظ شود. برای این 
هزینه می‌بایست تغییرات مورد نیازش از جمله تغییر میزان انرژی هر 
ساعت منابع تجدیدپذیر از یک پارامتر به یک متغیر تصمیم و درنظر 
گرفتن حداکثر میزان استفاده از منابع تجدیدپذیر را لحاظ نمود. 
همچنین از آنجایی که عدم تأمین مناسب انرژی برای گلخانه‌هاء در 
رشد محصولات تاثیر به‌سزایی خواهد داشت. درنظر گرفتن هزینه 
عدم تأمین انرژی در مدل‌سازی می‌تواند یکی از توسعه‌های پژوهش 
حاضر باشد. برای این موضوع نیز درنظر گرفتن هزینه‌های کمبود 
انواع انرژی‌های مورد نیاز در هر ساعت برنامه‌ریزی و یا لحاظ نمودن 
انحراف از وضعیت مطلوب چهار جزء اصلی انرژی مورد نیاز گلخانه‌ها 
یعنی دماء نوره رطوبت و 02 می‌تواند از جهت مدل‌سازی درنظر 
گرفته شود. از دیگر توسعه‌های این پژوهش درنظر گرفتن تاثیر 
برنامه‌های پاسخگویی بار بر میزان انرژی مورد نیاز گلخانه‌داران است. 
این موضوع می‌تواند در مدیریت برنامه کشت محصولات گلخانه و به 
دنبال آن افزایش درآمدزایی برای گلخانه‌داران دیده شود. یکی دیگر 
از مهمترین جنبه‌های توسعه این پژوهش, تعمیم مدل‌سازی از یک 
گلخانه به مجتمع‌های گلخانه‌ای است. برای این موضوع نیز 
بهره‌گیری از مفهوم میکروهاب برای گلخانه‌ها و مدیریت آن‌ها 
می‌تواند راهگشا باشد. علاوه بر پیشنهادهای فوق در زمینه مسائل 
انرژی و گلخانه برای پژوهش‌های آینده از جنبه‌های ابزارها و 
روش‌های مختلف مدل‌سازی و حل مدل نظیر روش‌های مختلف 
فراابتکاری و يا مدل‌سازی در حالت چندهدفه نیز» پژوهش‌های 
متنوعی می‌تواند انجام شود. 
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۲ و م1وماهاو مصاهه ومصه ماطامصتهاوته مه قاطاه«مصی؟ .2016 .عم ,۲ .ظ مه رما0طز۱مصا رتم۱ .ند رب بقع 
.34-9۰ :64 ۵۷۱۵5 «عتعصظ ماصمصته)ویاو مه ماماه«عصمگ ۲۵۷1۵۵۷/۰ ۷۵ 1ممهمم‌طصرمم خر :فصصماد زو عفتامططهعتع 

کقامد فصه فحصماوزه ر۷۵۱0۵۵ظظ :عصتاحعط فموبامطصمعتم ادنوه صا معیعهعصه ممتام۲۵0 ۳۵۵۲۵ .2012 .ظ ,۳۵۵۲1210 
57-۰ :53 وعصتلاتباظ قصه دمص ممتامعلاهه اعتعصم 

ماقصصما عوامطصمعع صا متطفممتاهاع: ۱۷۱۵10 وم مصه فاتاموطا ۳۳۵۲۵۷ .2006 ,)۳۲۵۲ بن) 4صه رصقع2ن0 .ظ ریق .9 بتاللا۲۱2 
427-۰ :4(۰) 31 ب«عتعص ماطاه«مصمک .ممتامنا۳۵0م 

6 2۳680101056 0۲ رفظ ۵ واع0مصه ملتاممجمجمعع مضه فصصعتاه ۲۵6 ۲۳۵۲۵۷ .2011 .نهر ,۱۷۲ 20 ر.م ۷۲۰ رئت۲۱6102 
220۰ :(1) 36 ۱8۵۲۵2۷ .صو ما فممتامن0 2۳0۵ 

05 1 وعوبام‌طممععن ۵۶ ممتجعون) تقصتامون) ,2018 منک ,۱ ۲ مضه محظا بلط .۷ بلمطل .9 ,1 بظ مطله۲]055 
۰ 9۳27 وم فهمتام۵2882] طاظ1 ,۲۵۲5۵60۷6 


1. 
2. 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


2 0۶ ۲۲6۸۲ مطا همتاهعتادع۷6 .2017 .۱۷۲۵0۱0001 ,۱۷۲ 20 رعدطازصهک .۲ .5 رتطم‌تنطدطاهز۸ ۷۲۰ بیط رتعله ۱۵0 تصوعهطات 
اوه گه مصتهژ .عقیامطمععین مهمو ملعم مماصمترن 29]۲-۷۷/۵۵۲ظ مه ۵۶ ممتام‌صصفوی ‏ رعتممظ وم ۱۷۷/۵۱۱ 
۳۵۲6[(۰ 18) .350-363 :(2) 7 19661108عظظ م‌صتطمه]۱۷ 

-305 .00 ب1 .۷۵۱) بانط .2002 رعصتاع۱۷]6 نصا ۷۷ مهم عصلمعصمص ۳۵۳۵ م1 .ولتنو۱۷۱۵۵ ,2002 .۲ یک رتعا2956ر[ 
۳۳۰ .(308 

۰ مصصهعع ما ممتاهع۵قصمن روص تقام5 .2016 :۱۵)10001 ,۱۷۲ مه رته‌طازف۴ .۲ .9 بتطه‌تتطهطدزه ۷۰ .0 ۲ رتمله)۱۷]۵0۵ 
.509-۰ :96 ۱۸۵۲2۷ م720۱« عصم؟ .م۷۵12 ۲د)صمصتع مه مه فلوورلقصه لمصصمط ]1 

۶ ۷۱۵۱۵ مضه باحصا عم ههمع/0ع0 حمتاهاع: 4ص فلوولممه منمجمومعظ .2010 .تصصرم) ۱۷۲ 248 رهظ رتمهم 
191-۰ :(1) 87 ۴۱8۵۲۵۷ ۸۵۵۱160 ,صو ما متامنال مت عحامصیامتای عفتامظطهعتع 

عم امصجمه باتتصصنط مه مساههمصها ۵ قا0ع1ه قطا 0۶ صمتاقناله۳۷ .2012 .20صطم ,۲۱ ۷۲ مضه رن رتصعصهم]۱۷ 
0 .38-45 :(1) 2 مدمه اجانه‌تنوه که اقصتام؟ ,هعمج زمصطیک صرح 11۴0۶۲ صا ممتامن0هعج عحامصنمته ففیامططهعتع 
۰( ۲۵151 

2۲ هه ۴ طمتاهعز)9ع۱۷ م۳۵۵1 ,2017 ۱۷۵۳۵۲10061۰ ۱۷۲۰ ۷۲۰ 0ص مدا 12277 بک رتتهله! ۷۰ بیط ۷۲0۲۲۵2۵۵0( 
۶ ۵۱6-۳۱۲۵0۹6 10۲ ج مه عماهاصمعجمن) عقاو طمنا1:۵. متامطاهعوظ ه طاده تناو مور مدع مونامطصوعیی 
۳۵۲61(۰ 10) ,364-378 :(2) 7 مص0ه] ۷ لته ۵۶ لمصامز ,001ع۱آم تقامو ماق1ظ 

,08)ع ص11 ۷۲۷ .0۲۵000 عاطاماععع۷ عوبامطصهععع صا امصمت‌تاگه عمجم عص۷ 1۳0۲0 2007۰ .تمابامز۲ ۰ظ قصه ر.ظ ,۱۱606011 
۳2 

تمص 56مطصععتع ما ومتطفممتامام۲ ۱۵10 وم مضه فامرصا ۴۳6۲۵۷ :2011 16۲21121۷۰ ,۲ م2 رصقاررمی .۲ بک ر.ظ مصقا0۵2 
3217-1۰ :(11) 36 ۱۸۵۲۵۷ ع۵۵۱مصمک بممتامن ۳۲۵0 متقصما و6۲0 

تمد لملهتگتایه ۵۶ ممتای‌تامنمج مه ولولمصه آنامانام تاموط1 پرعتعصظ .2012 بصحت‌اه هر 24 رلتصی ۷ ریک بصه7 ۲212 
.171-۰ :(1) 37 ۱۸۵۲2۷ بصمتام 0۶00 افو مویامصصععع عصتام0۲601 10۶ و۵۲16 2۵۲۷ 

015 ۲۵۸۵۱۷۵016 مناوت ج0 ۵0قهه وعم6۵ 0ع۱۷]10۳0 :2015 .ص۵12 ) 220 پناهتها2ظ .1 ر2ا یک را رفتاه‌تاع۳ 
11۰ :(2) 536 و81ط۵ع۵مع ٩۲‏ ص60 1 ماخ ,عفتامطههعتع ۵ ۲0۲ 

۲۵12110 24 وتا پرععمصه 0۶ ولو 20217 مخ .2011 .201صصصصفطم)۷ یه 248 رتاطا۷]۵ .۳۱ ,ععق ,طاو و.لا ,52102۷2164 
1808-1۰ :(6) 36 ۱6۲2۷ م67۵01عم .صهع1 ما ممتام‌نالمت مناعدع ۵۶ مصطرممصا فصح قاومی ۷1۵1 لصو دمص امعم 
۷ 64 ۵۱۱ مخ .وعفامطمهعم لهلهمصصصدمع 10۲ وملعماهاه اصمصصم‌مممههه ۵۵۲۵ .2014 بصتاتها ۷۰ 8صه ره ر20166 ۲۷ 
880-2۰ :114 
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جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۲۹۳-۳۰۳ که متیر 293-3 0۰ ,2021 ۲۷۷1۵6۵۲ -۲۵۱۱ و2 ,۱0 م1 ۲۷۵۰ 


-۱0) 10 ۲۳۵۵۲۰۵۲ ۱۱۵۵۸۵۱۲۵0۱6 مصتونا مصتام0ه۱۷۱۵ «امنرمرند رم مومت مطاصهعی) 
06 0۵۹۵ 
"زطاحطفطی نطعاقی ۲۲ خطم0م هط طفل مه رنه مصصومطمصموه نا ٩:‏ 


16061۷60: 20-03-09 

۸۵660۱60: 14-07-09 
12-0000 

+204 ععطاه فطا جم ومم‌تناموع ۵و مضه تمه 0عاتصصنا صرح 0صقط مه فطا جوم ممتهلناممم لماع عصلوهعع12 عمط[ 

عم عط ۵۶ مو0۵ .08مط)مصظ ع0مصه فصتامم200 رها فامنميم آهعانم‌تنوه ۵۶ «ام‌مناد عط ۶۵۶ 0ععظ مه مه عمتجم 
۶ ممصمصصم۵ 12۷01۵0۱6 ۱۵۹۵166 .وعونامطصمعع لهدم۲مجصمومی صاً فامتالمعم ۵۴ ممتاع تایه عمط ود عصتصد؟ که و0‌مطاعظ 
تفه عطا عصمصه ما اجه )معت4ص 1‏ مصح امعتل. تم مصقصع طفنط رعماععه لهعتانهم‌تنتود فمطا ظ وعویمطصههع‌و 
م6 0 معصمیالصا اوعطاونط مطا فقط وعفیامصصمعتع هو «اووناد همم مطا ممییهمعه فا ممتمماه۲ع0 گم مممتاهملتقصمم 
6060۲2۷ طا ,00و ونطا ما .عامنلمن ۵ متا ماقم 200 بقامنالمم ۵ اتلمتان رقوموتامطمممه ۵۶ 2۵۲0182 
60612۷ ۰۲۲۵0188 .0266و ممتاععصومی نع 2 صا مصمل فد وعمعناموع۲ ماماه07مصع۲ عصلوتا ۵۶ قمع مطا طاً عفتامططهععع 0۶ 
0ص وهمتباموع1 ۲۱۵2۵7۷201 ۵ تمماصصباط تقصصتامن مط هصتصتصمامل ور وتامعزهاه 1۳۵۵1۹100۵10۲5 ,0ع1صاقصه ور نع صتقحط 
۰ 10600۱86 01 0۲۵098 مطا ۶۵۶ فانصا ۹0۵۲2۵ (وتعجم 


۵۵5 2۴0 واوزبم) 1۷۲۵ 
عصتاهع 220 رعصناممه رمتتاهعاه ۵۶ «امموناد معا عطان مد بو وموتامطمععع ۵۲ عمجم ۵ ب«آمموناه مط روالهءتفدظ 
6 224 ,ول 0۴ طملوونصده رهطم لقصتماصا رعصتاطعن1 عون 1۵ 060صرماص ور فعوتامطصهفعع ها 60عتبا۲۵0 10205 
0240۱ 060صحصصعل عتعط ۵۶ ب«لم‌وناد عطا تم قرع صتقصه مطا م6 55ععع2 م۵۲0۵ 2#7۵ظ وعفیامطههعع وصفوه ممصته .)ل‌تصصنیط 
معط عصاراممده ۲۵۲ نع مطا مت م۵ نوتاه صقط عطاق پاعتمصم ماطاهعع۱۵ ۶ مویا مصتامصت‌نه۱ فعامع٩‏ مصقامامنم فطا 
مط مصتصعهاع ما هون فقط عصتام0مصه لهعتامصصمطههه رفتطا ۰10 .ومیاصم1۲۵۷ 6۵۲۵و فد م6 8۵60 وعفتامطصمعع ۳/0 10209 
6 ۲۵900۲6۵8 عمجم ماماهمصم عصتوا ۵ ومنمع7ع قطا الصا معهعماو هه وعم‌تیامو روتمصم ۵ تمطاصننط لقصتامن 
۶ صمنام‌صیاعدم مصح ممتاحتعصهع عصلم‌صهله 0سامص معمتاع‌تصنا مومط1. .عصمتاه‌اتصنا مصتافه صم 0عققه 0عمتصصتامه۵ 
,02061165 ۵۶ مصتع مطمونل مه مصتوعمل ممع۱۳۳ع0 متطفممت‌هاع لهمزع1۵ رعبامط طموع ها تعاوه لمتامعاه 4ص تقحصصعفط 
۶ ماهمانه27 لمااوه ۶ه ۱6۷۵۱ عط هه بح فطا ۵۶ عبامط طمقع طا قعمتیامو ماماه«عصع ۵۶ مماحعصمع هو ۵۶ ]نژ 

م1۳۷۹ 


جمععیه و۱۱ 0صه و16۶6 
تقامد گه داوم که مم0۲۵۵0۲ 6ظ) ۵۶ فصصصعا ص 40عصتلع جع 2۷۵ فمیاوو1 کصمعع1 9 یهعع 6۵1160160 عطا عم ۳860 
فالناعع: 0مصنقاهاه م1 عمج ۵ ممتم عصتالهه مه ممتفمطتم ۵۶ ممتاتمممج مط فصه «ومصه 0 20 روتعم 
۶ ۱196 6 روعنعتممه ۱۵0 مه عفلهز 0۶ فاومی ممصمصعم)صتههه مج تصعصصاوع۷ص1 ۵۶ بزاتلمناوه ۵1 معهع عط صا قطا وعععاه 
۲ 60۳۴۵106۲1۳88 و1 فنطا ۶0۶ فصمقهع۲ اصهع1نصوله اومحطر م1 .وبا ۵ ۷1۱ اععمصه عقامد صقطه تمطاه؟ پاومصه ۱۷۲1۵0 
۷ ۹0127 عفن 10و مصمامامص مط گه ممتتاامو تقحصتاون صاً مرمتفیت اما ما معفیهه ممتطه 0ععهو ۱1۵0 ۵۶ فممتاتل‌جمع 
0 عصتففطهان ممط۳ رقاومع 200۷۵ ۵ باتلدتاوع مط ۵۶ ومهء معط صا مصمت)2001 ما .عاطاتووممصها وا متام تطعته عصتستل 
۶ وود معط ص1 .6وبامطصهععع معط صا 0عوا پراعتمام‌من و1 پاعتعصه 0ماحتعصهع مطا رقصصهه مطا و1 آومه ۵۵97۵۲ ۵۶ عم عصتاامه 
صرح )صعصاوعبص1 ممصن. .0منتاماز راله‌نهمجمعع ع۵ [7۷۱۱ نع صتقصه معط مه «آم‌مرناه رعتمصه رممنعم عصنلامه عط) عصلفهع1۳01 
لمعلا ,روصم تقامو گه عمط صقطا تعطعنط دمحا 1.5 هه ففصصتا ۵ مه عماوج 4ص ۵ فاومع عمصقصعاصته۳ 

09۰ و1 (ع۲عجم 


عصمتممصمن) 

2 با 0 بو مصزروتها 200 10و مطا ما ت۵۵۱۵ عصتااعو ۵ ممتم آقناوع جح 0۶ وه معط ما اقا آوممعناه فالناوع مط 1 
٩۱0۵۵۱‏ عظ) ,ملعم عصتلامو ما مو2عععص1 مج ۵۶ موه مط صز .عونامصصهعتع فطع ما 0محصناعجمع ۵۵ ۷11 تمصع عطا 0۶ 
مومع 01 )1160 اصهملنصع1ه مطا «احرصها فاناوعد مطا رصمتن20 ص .0متافیاز «الم‌نهمجمعع ع۵ ۱7۷۱۱1 2110 صتقحط عط ما 
۶ 1201 عط) ممصنه .0عتادنازصنا و1 ومتعتمصه ماماهمعع( هم وا اصمنمومم ففصصتام‌طمو ممصله رصمتوع: مطا ۵۶ فعمتاتصمم 
09 96 عقوم رقامتالمان ۵۶ ممتاهتالنن فطع ومعصماکص «رلاصی‌تصروزه وعفیمطصمعتع ما پاعممه ۵۶ «آمومرناه 
فص ۵۶ )25060 اصه‌لتصونه تعطاممخ .00و تصعوععم عط ۵۶ فصمتاداحاتجم فطا ۵۶ عم و1 عصتاممصظط صا رآمم‌ناد زوعصه ۵۴ 
۶ فطا لوا ,50 00 ۰10 .۵5)ع۱م‌جهرهم عویامصصععع م6 عوبامطصصمععع فط حصم ع‌صتام0مصط ۵ ص2112۵60ععصعع فطا ور دنناد 
۰ 08 ۷۷۱۱۱ )۱922260 عمط هه قعویامطومعع مه مابیط-معمتصظ ۵0 


۷ ۵62۵7۷2۵016 رعوامطصهعع) ,6و ۲۵۵0 رامع ۱۳۵۲۵۲ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


۷ موه ممممزمو 0۶ الوه نا مد رعمتهعمتم‌ص لمزونما ۵۶ 0001 ,۲۶۵16950۲ اصماوله۸۵ -1 
24 وممم۵01 0 الوته نا صحت رعمنیهعصتمصا لمزونمصا ۵۶ ا0مط56 ,۲۲۵16550۲ اصماوله۸ -2 
وه ممممزمو ۵ الوه نا صحی رعمتهعصتمص آهزاونلما که 000 رتصعلنو ,ماظظ -3 
(1۳05].26.11 ۵ 11محصصصحطمحصق 2ص :انم عمطانه م مت ممم دهعتم -۶) 


